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(57) Abstract 

The rough conducting structures (GL) and the fine conducting structures (FL) are etched out of a metal layer in a common etching 
process, whereby an etch resist structured by means of photolithography is used in the area containing the rough conducting structures (GL) 
and an etch resist structured by means of a laser beam is used in the area containing the fine conducting structures. 



(57) Zusammenfassung 

Die gToben Leiterstmkturen (GL.) und die feinen Leiterstrukturen (FL) werden in einem gemeinsamen AtzprozeB aus einer 
Metallschicht herausgeatzt, wobei im Bereich dcr groben Leiterstrukturen (GL) ein mittels Photolithographic strukturiertes Atzresist und in 
Bereich der feinen Leiterstrukturen ein mit Hilfe eines Laserstrahls strukturiertes Atzresist verwendet wind. 
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Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten mit groben Lei- 
terstrukturen und minciestens einem Bereich mit feinen Leiter- 
strukturen 

Aus cier DE 32 45 272 Al ist ein Verfahren zur Herstellung mi- 
niaturisierter Dick- und Dunnschicht schaltungen bekannt, bei 
dem zum Zwecke einer wesentlichen Erhohung der Leiterbahn- 
dichte zunachst zumindest auf diejenigen Bereiche des 
Substrats, an denen eine miniaturisierte Leiterbahngeometrie 
vorgesehen ist, eine vollflachige Schicht aus leitendem Mate- 
rial aufgebracht wird und diese Schicht dann mittels eines 
nach einem negativen Lay-out-Programm gesteuerten, bezuglich 
des Substrats justierten Lasers in voneinander getrennte, we- 
nigstens zum Teil jeweils eine Leiterbahn bildende Teilfla- 
chen und/oder Streifen unterteilt wird. Beim Anschlufi einer 
Vielzahl von IC-Pads an eine umliegende Peripherie werden 
durch divergierende Laser-Brennspuren sternformig auseinan- 
derlaufende Leiterbahnen geschaffen, die IOseitig sehr 
schmal und jeweils einem der eng nebeneinanderliegenden Pads 
zugeordnet sind und die mit ihren verbreiterten , aufienliegen- 
den Ende an Peripherieanschlusse gefiihrt sind, Durch eine 
spiralf ormige Fuhrung der Laser-Brennspur konnen in der voll- 
flachig leitenden Schicht auch Induktivitaten ausgebildet 
werden. Dabei lSftt sich durch die spiralf 6rmige Anordnung der 
jeweils zwischen zwei Laser-Brennspuren gelegten Leiterbahn 
ein sehr kompakter und damit plat zsparenden Induktivitatsauf- 
bau erzielen. 

Aus der EP 0 602 258 Al ist ein Verfahren zur Herstellung von 
Leiterplatten mit groben Leiterstrukturen bekannt, wobei je- 
doch ein abgegrenzter Bereich dieser Leiterplatten eine sehr 
hohe Verdrahtungsdichte erhalten soli. Dies wird durch eine 
zusatzliche Verdrahtungslage erreichw, die nur in dem abge- 
grenzten Bereich aufgebracht wird und mit der darunter lie- 
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genden Verdrahtungslage uber Durchkonta ktierungen verbunden 
ist . 



Aus der EP 0 062 300 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung von 
5 Leiterplatten bekannt, bei welchem ein ganzflachig auf eine 
Metallschicht auf gebracht es metallisches Atzresist mittels 
Laserstrahlung selektiv in den nicht den Leiter strukturen 
entsprechenden Bereichen wieder entfernt wird und die Leiter- 
strukturen durch Abatzen der derart freigelegten Metall- 
10 schicht gebildet werden. 

Aus der DE 41 31 065 Al ist ein Verfahren zur Herstellung von 
Leiterplatten bekannt, bei welchem auf ein Substrat nachein- 
ander eine Metallschicht und eine metallische Oder organische 

15 Atzresist schicht aufgebracht werden, worauf diese Atzre- 

sistschicht mittels Laserstrahlung in den unmittelbar an das 
spatere Leiterbahnmuster angrenzenden Bereichen entfernt und 
die dadurch freigelegte Metallschicht derart weggeStzt wird, 
dafc das Leiterbahnmuster und durch Atzgraben elektrisch davon 

20 isolierte Inselbereiche der Metallschicht auf dem Substrat 
verbleiben. Die Strukturierung mittels Laserstrahlung kann 
rasch vorgenommen werden, da die zu entfernenden Bereiche der 
Atzresistschicht nur eine geringe Breite aufweisen miissen und 
die grofteren Flachen zwischen zwei Leiterbahnen stehen blei- 

25 ben. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zu- 
grunde, ein wirt schaf tliches und einfach durchzuf tihrendes 
Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten zu schaffen, die 
30 in mindestens einem abgegrenzten Bereich eine hohe Leiter- 
bahndichte auf wei sen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafi durch eine 
Kombination von konvent ioneller Photoat ztechnik fur die Her- 
35 stellung der groben Leiterstrukturen und der Laserstrukturie- 
rung fur die Herstellung der feinen Leiterstrukturen die Ver- 
f ahrensablauf e so aufeinander abgestimmt werden konnen, daJi 
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die Bi'ldung der groben und feinen Leiterstrukturen in einem 
gemeinsamen AtzprozefJ vorgenonunen werden kann. 

Die Herstellung der feinen Leiterstrukturen ware prinzipiell 
auch in konvent lonelier Photoat zt echni k moglich. Hier mOAten 
jedoch besonders hochwertige Photoresists, besonders hochwer- 
tige Lichtquellen und besonders hochwertige Photornasken ein- 
gesetzt werden und die Arbeiten in staubfreien Raumen durch- 
gefuhrt werden. All diese Mafinahmen kdnnen durch die Anwen- 
dung der Laserstrukturierung fur die feinen Leiterstrukturen 
entfallen, wobei gleichzeitig auch eine sehr hohe Ausbeute 
erzielt wird. 

Im Sinne der Erfindung sind unter groben Leiterstrukturen 
solche Strukturen mit Leiterbahnbreit en und LeiterbahnabstSn- 
den von mehr als 100 uin zu verstehen, wShrend unter feinen 
Leiterstrukturen solche Strukturen mit Leiterbahnbreiten und 
Leiterbahnabstanden von 100 jxm und weniger verstanden werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den An- 
sprtichen 2 bis 11 angegeben. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ermoglicht die Herstellung 
von Durchkontaktierungen sowohl im Bereich der groben Leiter- 
strukturen als auch im Bereich der feinen Leiterstrukturen. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 3 ermoglicht durch die metal- 
lische Verstarkuncsschicht die Herstellung auJierst zuverlas- 
siger Durchkontaktierungen im Bereich der groben Leiterstruk- 
turen. 



Die Ausgestaltung nach Anspruch 4 ermoglicht im Bedarfsfall 
einen besonders einfachen Schutz des Bereichs mit einen Lei- 
terstrukturen wahrend der Abscheidung der metallischen Ver- 
starkungsschicht im Bereich der groben Leiterstrukturen. 
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Die Ausgestaltunc nach Anspruch 5 ermoglicht im Bereich der 
feinen Leiter strukturen erne Strukturierung des Photoresists 
mit Hilfe eines Laserstrahls. Gem£fi Anspruch 6 kann dann in 
diesem Fall ein Arzresist besonders einfach und in der ge- 
5 wiinschten Struktur in einem Arbeitsgang auf die groben und 
auf die feinen Leiter strukturen aufgebracht werden. 

Gemafi Anspruch 7 kann der Schutz des Bereichs mit feinen Dei- 
terstrukturen beim Aufbringen der metallischen Verstarkungs- 
10 schicht auch auf einfache Weise durch eine temporare Maske 
bewirkt werden, die danach einfach wieder abgezogen wird. 

Die Weiterbildunc nach Anspruch 8 ermoglicht eine besonders 
einfach zu reali s ierende direkte Laserstrukturierung des Atz- 
15 resists im Bereich der feinen Leiter strukturen . 

Obwohl als Atzre5ist prinzipiell auch organische Resists, wie 
z.B. Elektrotauchlack, verwendet werden konnen, wird gemafi 
Anspruch 9 eine chemische oder galvanische Abscheidung metal- 
20 lischer Atzresists bevorzugt. Dabei hat sich gemafi Anspruch 
10 die Verwendunc von Zinn oder Zinn-Blei als Atzresist be- 
sonders bewahrt. 

Falls das Atzresist bei der weiteren Behandlung der Leiter- 
25 platte stort, wird es gemafi Anspruch 11 wieder entfernt. In 
diesem Falle konnen dann beispielswei.se andere Metallschich- 
ten auf die groben und auf die feinen Leiterstrukturen aufge- 
bracht werden. 



30 Im folgenden wire ein Aus f uhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen 



35 



Figur 1 eine Draufsicht auf eine Leiterplatte mit groben Lei- 
terstrukturen unc einem Bereich mit feinen Leiterstrukturen 
in stark vereinf a chter schemat ischer Darstellung, 
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Figur *2 verschiecene Verfahren 
rungsform eines Verfahrens zur 
mit groben Lei t er strukt uren un 
terstrukturen, 



5 

sstadien einer ersten AusfUh- 

Herstellung von Leiterplatten 
d einem Bereich mit feinen Lei- 



Figur 3 verschietiene Verfahrens 
rungsform eines Verfahrens zur 
mit groben Leiterstrukturen und 
terstrukturen und 



stadien einer zweiten Ausfuh- 
Herstellung von Leiterplatten 
einem Bereich mit feinen Lei- 



Figur 4 verschiecene Verfahrens 
rungsform eines Verfahrens zur 
mit groben Leiterstrukturen und 
terstrukturen. 



stadien einer dritten AusfUh- 
Herstellung von Leiterplatten 
einem Bereich mit feinen Lei- 



Figur 1 zeigt in stark vereinf achter schematischer Darstel- 
lung eine Draufsicht auf eine insgesamt mit LP bezeichnete 
Leiterplatte, auf deren Oberflache sich ein nur durch eine 
Umrililinie angedeuteter Eereich mit groben Leiterstrukturen 
GL und ein abgegrenzter Bereich B mit ebenfalls nicht naher 
erkennbaren feinen Leiterstrukturen FL befinden. In den Eck- 
punkten des Bereichs B befinden sich vier Justiermarken JM, 
die bei Arbeiten im Bereich B eine exakte Posit ionierung der 
jeweiligen Gerate ermoglichen. 

Figur 2 zeigt verschiedene Verf ahrensstadien a bis h einer 
ersten Ausf Uhrungsf orm eines Verfahrens zur Herstellung von 
Leiterplatten mit groben Leiterstrukturen und einem Bereich 
mit feinen Leiterstrukturen. Bei den einzelnen Schnitten 
durch ein elektrisch isolierendes Substrat S befindet sich 
dabei jeweils links von einer punktierten Linie L der Bereich 
fur die groben Leiterstrukturen, wahrend rechts von dieser 
punktierten Linie L sich der Bereich der feinen Leiterstruk- 
turen befindet. 

Gemali Figur 2a wird auf das Substrat S eine Met allschicht MS ' 
aufgebracht, worauf im Bereich mit groben Leiterstrukturen 



WO 00/04750 PCT/F,P99/04568 

6 v 

und im Bereich mit feinen Leiterstrukturen .Durchkontaktie- 
rungslocher DL cebohrt werden. Bei der Metall schicht MS han- 
delt es sich z.E. um eine Kupf er kaschierung . 

5 Gemafi Figur 2b wire anschlieBend z.B. durch chemische und 
galvanische Kupf erabscheiung eine Metallisierung ME auf die 
Metallschicht MS und auf die Wandungen der Durchkontaktie- 
rungslocher DL aufgebracht. 

10 Anschliefiend wire cemali Figur 2c ein Photoresist PR aufge- 
bracht und durch Belichten und Entwickeln derart struktu- 
riert, dafi es im Bereich der groben Leiterstrukturen ein ne- 
gatives Muster dieser groben Leiterstrukturen aufweist und 
andererseits den gesamten Bereich der feinen Leiterstrukturen 

15 abdeckt. Gemafi Figur 2d wird dann auf den nicht vom Photore- 
sist PR bedeckten Bereichen der Metallisierung ME und insbe- 
sondere in den Durchkontaktierungslochern DL z.B, durch gal- 
vanische Kupf erabscheidung eine Verstarkungsschicht VS aufge- 
bracht. Diese Verstarkungsschicht VS hat die Aufgabe, die Zu- 

20 verlassigkeit der Dur chkontakt ierungen zu erhdhen. 

Gemafi Figur 2e wire dann im Bereich der feinen Leiterstruktu- 
ren das Photoresist PR mit Hilfe eines Laserstrahls LS derart 
strukturiert , dak es das negative Muster der feinen Leiter- 
25 strukturen aufweist. Fur diese Laserstrukturierung wird bei- 
spielsweise ein Kd:YAG Laser mit einer Wellenlange von 1,06 
jam Oder von 355 nm verwendet. 

Anschliefiend wire oemafi Figur 2f ein Atzresist AR in einem 
30 Arbeitsgang auf die groben Leiterstrukturen und auf die fei- 
nen Leiterstrukturen aufgebracht. Im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel erfolgt das Aufbringen des Atzresists AR durch 
galvanische Abscheicung von Zinn. 

35 Nach der in Figur 2g dargestellten Entfernung des Photore- 
sists PR werden dann cemali Figur 2h die groben Leiterstruktu- 
ren GL und die feinen Leiterstrukturen FL in einem gemeinsa- 
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nten AtzprozeB hergestellt . In diesem gemeinsamen Atzprozeli 
werden die nicht vera Atzresist AR geschutzten Bereiche der 
Metallisierung MZ und der Metallschicht MS bis zur OberflSche 
des Substrats S wecgeatzt. In einem letzten Schritt wird dann 
das verbliebene Atzresist AR gestrippt. 

Figur 3 zeigt verschiedene Ver f ahrensst adien a bis h einer 
zweiten Ausf Ohrungs f orm eines Verfahrens zur Herstellung von 
Leiterplatten mit croben Lei terstrukturen und einem Bereich 
mit feinen Leiterst rukturen . Die Figuren 3a und 3b entspre- 
chen dabei den bereits beschri ebenen Figuren 2a und 2b. 

Gemafl Figur 3c wird auf die Metallisierung ME ein Photoresist 
PR aufgebracht und durch Belichten und Entwickeln derart 
strukturiert, daft es im Eereich der groben Leiterstrukturen 
ein negatives Muster dieser groben Leiterstrukturen aufweist. 
Im Bereich der feinen Leiterstrukturen wird eine mit TM be- 
zeichnete temporare Maske auf die Metallisierung ME aufge- 
bracht. Anschlieftend wird gema/S Figur 3d im Bereich der gro- 
ben Leiterstrukturen eine Verstarkungsschicht VS auf die Me- 
tallisierung ME aufgebracht. 

Nach dem Abziehen der temporaren Maske TM gemafl Figur 3e wird 
dann gemaJl Figur 3f ein Atzresist AR in einem Arbeitsgang auf 
die groben Leiterstrukturen und auf den Bereich der feinen 
Leiterstrukturen aufgebracht. Im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel erfolgt die Aufbringung des Atzresists AR durch che- 
mische Abscheidunc von Zinn. 

Gemafi Figur 3g wercen anschliefiend das Photoresist PR ent- 
fernt und das Atzresist AR im Bereich der feinen Leiterstruk- 
turen mit Hilfe eines Laserstrahls LS derart strukturiert, 
daft es das Muster der feinen Leiterstrukturen aufweist. Fur 
diese Laserstrutur ierung des Atzresists AR wird ein Nd : YAG 
Laser mit einer Weiienlange von 1,06 um verwendet. 
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Gemafi Figur 3h wercen dann die groben Leitexstrukturen GL und 
die feinen Lei terst rukturen FL in einem g erne ins amen Atzprozefi 
hergestellt . In ciesem ceraeinsemen Atzprozefi werden die nicht 
vom Atzresist AR ceschiitznen Bereiche der Metallisierung ME 
und der Metallschicht MS bis zur Oberflache des Substrats S 
weggeatzt. In einerr. letzten Schritt wird dann auch hier wie- 
der das verbliebene Atzresist AR gestrippt. 

Figur 4 zeigt verschiecene Ver f ahrensstadien a bis h einer 
dritten Ausftihrungs f orm ernes Verfahrens zur Herstellung von 
Leiterplatten mit croben Leiterst rukturen und einem Bereich 
mit feinen Leiter sr rukt uren. Die Figuren 4a und 4b entspre- 
chen den bereits oeschriebenen Figuren 2a und 2b. 

Gemafi Figur 4c wird auf die Metallisierung ME ein Photoresist 
PR aufgebracht und durch Eelichten und Entwickeln derart 
strukturiert , da£ es im Bereich der groben Leiterstrukturen 
ein negatives Muster dieser groben Leiterstrukturen aufweist. 

Anschlieftend wire cemaft Figur 4d eine Verstar kungsschicht VS 
auf die Metallisierung ME aufgebracht, wobei diese Verstar- 
kungsschicht VS der. gesamten Bereich der feinen Leiterstruk- 
turen ganzflachig oedeckt . 

Gemafi Figur 4e wire dann ein Atzresist AR auf die Verstar- 
kungsschicht VS aufgebracht. Im dargestellten Ausf Ohrungsbei- 
spiel erfolgt die Aufbrincung des Atzresists AR durch chemi- 
sche Abscheidung von Zinn. 

Gemafi Figur 4f wire anschliefiend das Atzresist AR im Bereich 
der feinen Leiterstrukturen mit Hilfe eines Laserstrahls LS 
derart strukturiert , dafi es das Muster der feinen Leiter- 
strukturen aufweist . Fur diese Laserstrukturierung des Atzre- 
sists AR wird ein N d : Y AG Laser mit einer Wellenlange von 1,06 
[xm verwendet . 
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Nach dieser Laser srruktur ierung wird gemaft . Figur 4g das Pho- 
toresist PR entfem-;. 

Gemali Figur 4h werden dann die groben Lei ter strukturen GL und 
5 die feinen Leiter^rukiuren FL in einem gemeinsamen Atzprozefi 
hergestellt. Dabei werden im Bereich der groben Leiterstruk- 
turen GL die nicr.-; vom Atzresist AR geschutzten Bereiche der 
Metallisierung MJ1. unci der Metal 1 schicht MS bis zur Oberflache 
des Substrats S acgeatzt . Im Bereich der feinen Leiterstruk- 
10 turen FL werden die nicht vom Atzresist AR geschutzten Berei- 
che der Verstarkungsschicht VS, der Metallisierung ME und der 
Metallschicht MS bis zur Oberflache des Substrats S abgeatzt. 
Nach diesem gemeinsamen Atzprozefi wird das verbliebene Atzre- 
sist AR gestrippz . 

15 
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Patentanspruche 

■1. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten (LP) mit gro- 
ben Leiterstrukturen (GL) und mit mindestens einem abgegrenz- 
5 ten Bereich (B) mit feinen Leiterstrukturen (FL), mit folgen- 
den Schritten: 

a) auf ein elektrisch isoiierendes Substrat (S) wird eine Me- 
tallschicht (MS) aufgebracht; 

b) im Bereich der grcben Leiterstrukturen (GL) wird ein mit- 
10 tels Photolithographie st rukturiertes Atzresist (AR) auf die 

Metallschicht (MS) auf gebracht , welches das Muster der groben 
Leiterstrukturen (GL) aufweist; 

c) im Bereich (B) der feinen Leiterstrukturen (FL) wird ein 
mit Hilfe eines Laserstrahls (LS) st rukturiertes Atzresist 

15 (AR) auf die Metallschicht (MS) aufgebracht, welches das Mu- 
ster der feinen Leiterstrukturen (FL) aufweist; 

d) zur Bildung der groben Leiterstrukturen (GL) und der 
feinen Leiterstrukturen (FL) werden in einem gemeinsamen Atz- 
prozefi die nicht durch ein Atzresist (AR) geschutzten Berei- 

20 che der Metallschicht (MS) bis zur Oberflache des Substrats 
(S) weggeatzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

25 dafi im Bereich der grcben Leiterstrukturen (GL) und/oder im 

Bereich der feinen Leiterstrukturen (FL) Durchkontakt ierungs- 
locher (DL) in die Metallschicht (MS) und das Substrat (S) 
eingebracht werden und daft dann auf die Metallschicht (MS) 
und auf die Wandungen der Durchkontaktierungslocher (DL) eine 

30 Metallisierung (ME) aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB auf die Metallisierung (ME) zumindest im Bereich der gro- 
35 ben Leiterstrukturen (GL) ein Photoresist (PR) aufgebracht 

und durch Belichten und Entwickeln derart strukturiert wird, 
dafi es das negative Muster der groben Leiterstrukturen (GL) 
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a*ufweist und dafi cann sine metallische Verst Mr kungsschicht 
(VS) auf die Metalli sierung (ME) aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekenr. zeichnet , 

dafi das Photoresist (PR) auch auf den Bereich (B) mit feinen 

Leiterstrukturen (FL) aufgebracht wird und diesen beim Auf- 

bringen der metallischen Verstarkungsschicht (VS) abdeckt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekenr. zeichnet 

dafi das Photoresist ;?R) nach dem Aufbringen der metallischen 
Verstarkungsschicht (VS) im Bereich (B) mit feinen Leiter- 
strukturen (FL) mit Hilfe ernes Laserstrahls (LS) derart 
strukturiert wird, tiaii es das negative Muster der feinen Lei- 
terstrukturen (LS) aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekenr. zeichnet , 

dafi das Atzresist (ARj in einem Arbeitsgang auf die groben 
Leiterstrukturen (GL) und auf die feinen Leiterstrukturen 
(FL) aufgebracht wire und dafi dann das Photoresist (PR) ent- 
fernt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e n :. zeichnet 

dafi der Bereich (B) mit feinen Leiterstrukturen (FL) beim 
Aufbringen der metallischen Verstarkungsschicht (VS) durch 
eine temporSre Maske (Tl-J) abgedeckt wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 oder 7, 
dadurch gekenr. zeichnet 

dafi im Schritt c) das Atzresist (AR) ganzflachig auf die Me- 
tallschicht (MS) aufgebracht und mit Hilfe des Laserstrahls 
(LS) derart strukturi -r- wird, dafi es das Muster der feinen 
Leiterstrukturen ( FL) aufweist. 
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9. Verfahren nach ei nem der vorhergehenden .Anspriiche, 
dadurch g e k e n :. zeichnet , 

daft das At2resist (7 ' curch chemische oder galvanische Me- 
tallabscheidung in cine::: Arbeitsgang im Bereich mit groben 
5 Leiterstrukturen (GL) und im Bereich (B) mit feinen Leiter- 
strukturen (FL) aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Lnspruch 9, 

dadurch gekenr: zeichnet , 
10 dali als Atzresist (7 ". Zinn oder Zinn-Blei verwendnet wird- 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch g e k e r. n z e i c h n e t , 

dali das Atzresist (AR) nach dem Schritt d) wieder entfernt 
15 wird. 
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